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ABSTRACT 
Mutation Breeding for Early Maturity and Productivity on 
Soybean. Asadi. To support the government policy in 
improving soybean production, it is suggested to plant early 
maturing (<80 days), drought tolerant and high yielding 
varieties to be applied in the cropping system of rice-rice-
soybean and rice-rice-rice-soybean in lowland, and in 
dryland cropping system of rice-soybean or rice-other 
palawija crops. Mutation breeding in soybean for early 
maturity and high productivity in soybean can be applied to 
obtain some new varieties. The breeding procedures 
included selection using bulk method for M1 population, 
followed by the pedigree method for M2-M5 generations. 
Evaluation of uniformity (homozygous) of lines is done on 
the M4 generation. Yield and adaption testing are conducted 
during M5-M8 generations. Through mutation breeding early 
maturity soybean varieties were released elsewhere. In 
national research institutes such as The National Nuclear 
Energy Agency (Batan) Indonesia, soybean mutation breed-
ing activities were begun since 1972, while in Indonesian 
Center for Agricultural Biotechnology and Genetic 
Resources Research and Development (ICABIOGRAD), it 
was started in 2009. Batan has released two early maturing 
soybean varieties through seed irradiation such as Tengger 
in 1991 and Meratus in 1998. While in 2011 ICABIOGRAD 
through irradiation of calli-derived embryo zygotic has 
selected 50 early maturing and potentially yielding soybean 
mutant lines. While through seed irradiation in 2012, 15 
soybean advanced lines that matured earlier and 
demontrated higher yield were also obtained. 
Keywords: Soybean, mutation breeding, early maturity, high 
productivity. 
ABSTRAK 
Pemuliaan Mutasi untuk Perbaikan terhadap Umur dan 
Produktivitas pada Kedelai. Asadi. Untuk mendukung 
program pemerintah di dalam peningkatan produksi kede-
lai, sangat diperlukan penggunaan varietas unggul berumur 
genjah (<80 hari), toleran kekeringan dan berdaya hasil 
tinggi untuk dikembangkan pada pola tanam padi-padi-
kedelai dan padi-padi-padi-kedelai, dan ke lahan kering 
pada pola tanam padi-kedelai atau padi-palawija lain. 
Pemuliaan mutasi merupakan salah satu metode untuk 
perbaikan terhadap umur dan produktivitas, metode ini baik 
oleh peneliti luar maupun dalam negeri telah dimanfaatkan 
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untuk perbaikan terhadap umur dan produktivitas pada 
kedelai. Dalam prosedur pemuliaannya, seleksi mengguna-
kan metode bulk pada populasi M1, dan dilanjutkan dengan 
metode pedigree pada generasi M2-M4. Evaluasi terhadap 
keseragaman (homozigot) galur dilakukan pada generasi 
M4. Pada generasi M5-M8 dilakukan uji daya hasil dan adap-
tasi. Hasil pemuliaan mutasi di luar negeri telah berhasil 
merakit varietas-varietas unggul kedelai yang berumur 
genjah. Di Indonesia, yaitu di Badan Tenaga Nuklir Nasional 
(Batan), kegiatan pemuliaan tanaman dengan teknik mutasi 
telah dimulai sejak tahun 1972, sementara di BB Biogen 
baru dimulai sejak tahun 2009. Hingga saat ini Batan telah 
menghasilkan 2 varietas unggul kedelai berumur genjah, 
yaitu Tengger (1991) dan Meratus (1998). Di Balai Besar 
Penelitian Bioteknologi dan Sumber Daya Genetik Pertanian 
(BB Biogen), melalui teknik mutasi kalus pada tahun 2011 
telah dihasilkan 50 galur pilihan yang berumur genjah dan 
berdaya hasil tinggi, sedangkan melalui iradiasi benih pada 
tahun 2012 telah dihasilkan 15 galur harapan kedelai ber-
umur genjah dan berdaya hasil lebih tinggi. 
Kata kunci: Kedelai, pemuliaan mutasi, umur genjah, 
produktivitas tinggi. 
PENDAHULUAN 
Kedelai merupakan komoditas pangan utama 
setelah padi yang perlu mendapat perhatian. Di sam-
ping itu kedelai juga merupakan komoditas kacang-
kacangan yang kaya akan protein. Kedelai segar 
sangat dibutuhkan dalam industri pangan sedangkan 
bungkil kedelai dibutuhkan untuk industri pakan 
(Sudaryanto dan Swastika, 2007). Produksi kedelai 
selama tiga warsa terakhir belum mampu memenuhi 
kebutuhan dalam negeri, hal ini menyebabkan impor 
kedelai setiap tahun terus meningkat. Areal panen 
kedelai dalam dekade 1990-2000 menurun dengan 
tajam sampai 4,69%, bahkan lebih tajam lagi pada 
tahun 2000-2004, yaitu 9,02% per tahun. Walaupun 
peningkatan produktivitas kedelai sudah mencapai 
1,70% per tahun selama periode 1970-2004, namun 
masih jauh di bawah laju penurunan areal panen. 
Selama kurun waktu 5 tahun (2007-2010) pening-
katan areal panen dan produksi nasional kedelai su-
dah cukup signifikan, dalam hal ini jika dibandingkan 
dengan tahun 2007 pada tahun 2010 luas areal panen 
kedelai meningkat 44%, sementara produksi nasional 
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mencapai 661 ribu ton atau naik 53%. Namun demi-
kian peningkatan tersebut masih jauh dari kebutuhan 
nasional (2,4 juta t/tahun), sehingga pada tahun 2011 
masih diperlukan impor sebesar 2,08 juta ton (BPS, 
2011; Bisnis Jabar.com, 2012). 
Peningkatan produksi kedelai tahun 2005-2009 
adalah 7,8% per tahun, sehingga untuk mencapai swa-
sembada kedelai pada tahun 2014, diharapkan pada 
tahun 2010-2014 peningkatan produksi 20,05% per 
tahun (Kusbini, 2010). Untuk mendukung program 
pemerintah di dalam peningkatan produksi kedelai, 
maka dilakukan perluasan tanam ke lahan sawah 
pada pola tanam padi-padi-kedelai dan padi-padi-
padi-kedelai, dan ke lahan kering pada pola tanam 
padi-kedelai atau padi-palawija lain. Pada pola lahan 
tersebut curah hujan sudah rendah sehingga sering 
terancam cekaman kekeringan, waktu yang tersedia 
untuk pertanaman kedelai relatif singkat yakni <80 
hari, sehingga sangat diperlukan penggunaan varietas 
unggul berumur genjah (≤75 hari), toleran kekeringan 
dan berdaya hasil tinggi. Sampai saat ini varietas 
unggul kedelai yang memiliki sifat-sifat tersebut 
jumlahnya masih terbatas, oleh sebab itu program 
pemuliaan untuk perbaikan varietas kedelai umur 
genjah, toleran kekeringan dan berdaya hasil tinggi 
masih perlu dilakukan (Asadi et al., 2012). 
Perakitan varietas unggul kedelai merupakan 
kegiatan yang dinamis dan sinambung, hal ini tercer-
min dari berkembangnya selera konsumen. Prosedur 
pemuliaan dimulai dari peningkatan keragaman 
tanaman melalui berbagai cara seperti persilangan, 
transformasi gen, dan mutasi, setelah itu dilanjutkan 
dengan seleksi yang menggunakan berbagai metode 
(seperti metode bulk, pedigree, SSD), uji daya hasil, 
dan uji multi lokasi (Carsono, 2008; Asadi et al., 2004). 
Pendayagunaan sumber daya genetik melalui 
program pemuliaan untuk mendapatkan varietas 
kedelai berumur genjah dan produktivitas hasil tinggi, 
dilakukan dengan berbagai pendekatan, seperti 
peningkatan keragaman genetik tanaman melalui 
persilangan, variasi somaklonal, dan teknik mutasi 
(Acquaah, 2007; Fehr, 1987). 
PROSPEK PENGEMBANGAN KEDELAI UMUR GENJAH 
KE LAHAN SAWAH 
Luas lahan sawah di Indonesia dalam kurun 
waktu 6 tahun (2004-2009) adalah 7,84-8,06 juta 
hektar. Pada tahun 2009 luas lahan sawah berkisar 
dari 9.249 ha (Papua) hingga 1,10 juta hektar (Jawa 
Timur). Dari 33 provinsi di Indonesia delapan provinsi 
di antaranya memliki areal sawah atau panen padi 
yang paling luas (Tabel 1) (BPS, 2011). Provinsi ter-
sebut dulunya merupakan sentra produksi kedelai di 
mana areal pertanaman dan panen kedelai yang 
dilakukan cukup luas pada tahun 1990-1999, namun 
setelah tahun 2000 terjadi penyusutan areal tanam 
dan panen yang cukup tajam. Diperkirakan perluasan 
tanam kedelai pada areal sawah setelah panen padi 
terutama di delapan provinsi tersebut memiliki 
peluang yang cukup besar. Dengan total areal padi 
sawah 4.839.529 ha pada tahun 2010 (Tabel 1) dan 
total luas panen kedelai pada tahun yang sama adalah 
480.304 ha (termasuk lahan kering), apabila hanya 
15% saja areal sawah tersebut ditanami kedelai umur 
genjah dengan pola tanam padi-kedelai, padi-padi-
kedelai, dan padi-padi-padi-kedelai, maka akan 
meningkatkan areal tanam kedelai seluas 725.929 ha. 
Jika rata-rata produktivitas kedelai nasional adalah 1,4 
t/ha maka sumbangan produksi dari delapan provinsi 
tersebut adalah 1,016 juta ton kedelai, suatu angka 
yang sangat besar (hampir 2 kali produksi nasional 
tahun 2010) untuk meningkatkan produksi kedelai 
nasional. Selain itu, produktivitas kedelai masih dapat 
ditingkatkan dengan cara menanam varietas unggul 
kedelai berumur genjah dengan produktivitas tinggi 
(>2 t/ha), sehingga target swasembada kedelai pada 
tahun 2014 kemungkinan dapat dicapai. 
PEMULIAAN KEDELAI MELALUI INDUKSI MUTASI 
Mutasi adalah perubahan yang terjadi secara 
tiba-tiba dan acak pada materi genetik (genom, 
kromosom, gen). Induksi mutasi merupakan salah 
satu cara untuk meningkatkan keragaman tanaman. 
Mutagen atau alat mutasi artifisial dibedakan atas dua 
Tabel 1. Luas areal sawah, luas panen padi dan kedelai pada 8 propinsi di Indonesia. 
Provinsi Luas areal sawah tahun 2009 (ha) Luas panen kedelai tahun 2010 (ha) Produktivitas rata-rata (t/ha) 
Aceh 359.751 37.469 1,41 
Sumatera Utara 464.256 7.803 1,21 
Sumatera Selatan 611.072 7.532 1,50 
Lampung 349.144 6.195 1,18 
Jawa Barat 937.426 36.700 1,52 
Jawa Tengah 960.768 114.070 1,65 
Jawa Timur 1.100.517 246.894 1,37 
Sulawesi Selatan 56.595 23.641 1,51 
Total 4.839.529 480.304  
Sumber: BPS (2011). 
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kelompok, yaitu mutagen fisik dan mutagen kimia. 
Mutagen fisik adalah radiasi ion yang meliputi sinar X, 
sinar gama, neutron, partikel beta, partikel alfa, dan 
proton. Sinar gama sangat luas digunakan dalam 
pemuliaan tanaman (Lestari, 2012). Radiasi ion meng-
akibatkan mutasi, yakni merombak/memecah rantai 
kimia pada molekul DNA, delesi ikatan nukleotida, 
atau terjadinya subsitusi ikatan nukleotida. Sinar gama 
merupakan radiasi elektromagnetik yang diproduksi 
oleh radio isotop dan rektor nuklir, contohnya Co60 
dan Ce137. Mutagen kimia pada umumnya berasal dari 
senyawa kimia yang memiliki gugus alkil seperti etil 
metan sulfonat (EMS), dietil sulfat (DES), metil metan 
sulfonat (MMS), hidroksil amina, dan nitrous acid. 
Mutasi secara kimia dapat diaplikasikan tanpa mem-
butuhkan peralatan yang lengkap, namun keberhasil-
annya lebih rendah dibandingkan dengan mutasi 
secara fisika (Acquaah, 2007; Soeranto, 2003). 
Berdasarkan tipe struktur perubahannya, mutasi 
diklasifikasikan atas: (1) mutasi genomik yang menye-
babkan perubahan jumlah kromosom (poliploid, 
haploid, aneuploid), (2) mutasi kromosom, yaitu ter-
jadinya perubahan struktur kromosom (defisiensi, 
inversi, duplikasi, dan translokasi kromosom), (3) mu-
tasi gen, yaitu perubahan pada urutan basa nukleotida 
karena terjadi delesi atau substitusi, dan (4) mutasi 
diluar inti sel, yaitu yang terjadi pada cytoplasmic 
genome. (Acquaah, 2007). Pada Gambar 1 merupakan 
peristiwa mutasi yang mengakibatkan terjadinya per-
tukaran rantai basa DNA sehingga akan menimbulkan 
perubahan terhadap sifat fenotipik ataupun genotipik 
(Chahal dan Gosal, 2006). 
Peran utama teknologi nuklir dalam pemuliaan 
tanaman terkait dengan kemampuannya untuk meng-
induksi mutasi pada materi genetik. Kemampuan ter-
sebut dimungkinkan karena nuklir memiliki energi cu-
kup tinggi untuk dapat menimbulkan perubahan pada 
struktur atau komposisi materi genetik tanaman. 
Perubahan tersebut terjadi secara mendadak, acak, 
dan diwariskan pada generasi berikutnya. Pada ting-
kat tertentu, mutasi dapat menimbulkan ragam gene-
tik yang berguna dalam pemuliaan tanaman, tetapi 
perubahan genetik itu bukanlah disebabkan perubah-
an rekombinasi. Pemuliaan mutasi dapat digunakan 
untuk mendapatkan varietas unggul dengan perbaik-
an beberapa sifat saja tanpa merubah sebagian besar 
sifat baiknya (Soeranto, 2003). 
Bahan genetik yang akan diiradiasi umumnya 
adalah benih (biji) maka kisaran dosis yang efektif 
lebih tinggi dibandingkan jika dilakukan pada bagian 
tanaman lainnya. Semakin banyak kadar oksigen dan 
molekul air (H2O) dalam materi yang diiradiasi, maka 
akan semakin banyak pula radikal bebas yang terben-
tuk sehingga tanaman menjadi lebih peka. Radiosen-
sitivitas dapat diukur berdasarkan nilai lethal dose 50 
(LD50), yaitu tingkat dosis yang menyebabkan kemati-
an 50% dari populasi tanaman yang diiradiasi. Dosis 
optimum dalam induksi mutasi yang menimbulkan 
keragaman dan menghasilkan mutan terbanyak biasa-
nya terjadi di sekitar LD50. Selain LD50, radiosensitivitas 
juga dapat diamati dari adanya hambatan pertumbuh-
an atau kematian (letalitas), mutasi somatik, patahan 
kromosom, serta jumlah, dan ukuran kromosom 
(Herison, 2008). Pada pemuliaan mutasi, tanaman 
mutan hasil iradiasi, selain dilihat LD50nya pada gene-
rasi M1, tanaman mutan juga dapat diidentifikasi pada 
tingkat DNA dengan menggunakan marka molekuler 
seperti SSR, baik pada populasi M1 ataupun pada 
generasi berikutnya (Asadi, 2011). 
Sinar gama memproduksi energi, hal ini dapat 
menyebabkan kerusakan molekul melalui reaksi 
spontan di mana energi radiasi diserap oleh molekul 
DNA. Pada reaksi tidak langsung energy tidak diserap 
(diabsorbsi) oleh DNA, tapi oleh molekul lain dalam 
sel yang memproduksi radikal bebas sehingga meng-
akibatkan perubahan molekul DNA sebagaimana 
Gambar 1. 
Kelemahan dari pemuliaan mutasi adalah mutasi 
bersifat random. Beberapa hal yang menentukan ke-
berhasilan mutasi, yaitu karakter atau sifat yang ingin 
diperbaiki harus sudah ditetapkan terlebih dahulu, 
jelas, metode screening/seleksi harus tepat kondisi 
materi yang akan dimutasikan, seperti kandungan air, 
oksigen, daya kecambah (benih) harus diketahui 
sebelum menginduksi mutasi, dan (d) dosis dan 
waktu aplikasi mutagen yang tepat (Acquaah, 2007). 
Keragaman genetik sebagai akibat dari mutasi 
dapat diidentifikasi secara morfologi, agronomi, dan 
 
Gambar 1. Pertukaran rantai basa DNA akibat induksi mutasi (Chahal dan Gosal, 2006). Pertukaran basa thymine (T) memberikan tempat 
kepada pasangan yang salah dengan basa guanine (G) (tengah). Mutan yang membawa kode genetik baru (kanan). 
T T A T G C A T C T T A T G C A T C T T A C G C A T C 
A A T A C G T A G A A T G C G T A G A A T G C G T A G 
DNA awal Pasangan basa yang salah Mutasi DNA 
Aksi mutasi Replikasi DNA Replikasi DNA 
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molekuler (Mudibu et al., 2012; Ramani et al., 1991). 
Marka molekuler Random Amplification of 
Polymorphic DNA RAPD dapat membedakan galur 
mutan dengan varietas asalnya, sebagaimana dilapor-
kan oleh Taryono et al. (2011) marka RAPD A13 dapat 
membedakan mutan gandum B-100 dan ZH-30 
dengan varietas asalnya Durra dan Zhengzu. Peng-
gunaan marga RAPD untuk melihat keragaman 
genetik antar galur mutan (M7) kedelai dibandingkan 
dengan varietas asal yang tidak diiradiasi juga sudah 
diaplikasikan oleh Younessi et al. (2011) sebagaimana 
disajikan Gambar 2. 
Efektifitas perbaikan genetik untuk sifat-sifat yang 
diinginkan seperti sifai agronomis, fisiologi dalam 
program pemuliaan mutasi ditentukan oleh dosis 
iradiasi dan tingkat radio sensitivitas tanaman yang di-
radiasi dan kondisi tanaman saat diiradiasi. Untuk me-
ningkatkan keragaman genetik pada kedelai, dosis 
200 Gy yang diaplikasikan pada biji merupakan dosis 
anjuran (Mudibu et al., 2012). Hasil penelitian Mudibu 
et al. (2012) menunjukkan tingkat lokus yang polimor-
fis meningkat secara signifikan pada mutan kedelai 
yang diberi 200 Gy iradiasi sinar gama dibandingkan 
dengan yang tidak di radiasi (kontrol). Hal yang sama 
juga dilaporkan oleh Hanafiah et al. (2010) bahwa 
pada varietas Argomulyo, keragaman yang tinggi pada 
generasi M2 kedelai diperoleh pada iradiasi dengan 
dosis 200 Gy. 
Rendahnya keragaman karakter umur, agrono-
mis, dan produktivitas di dalam koleksi plasma nutfah 
kedelai, serta rendahnya keragaman genetik yang di-
timbulkan melalui persilangan menyebabkan pada 
pemuliaan konvensional, pemuliaan mutasi menjadi 
salah satu alternatif untuk perbaikan varietas kedelai 
terhadap umur dan produktivitas (Younessi at al., 
2011). Untuk memperoleh keragaman melalui peng-
gunaan teknik mutasi dalam pemuliaan cukup besar. 
Peluang keberhasilan serta waktu yang diperlukan 
relatif lebih cepat. Induksi mutasi melalui iradiasi biji 
menyebabkan mutasi fisik, iradiasi mampu menem-
bus biji tanaman sampai ke lapisan kromosom. Struk-
tur dan jumlah pasangan kromosom pada biji tanam-
an dapat dipengaruhi oleh sinar iradiasi ini. Perubah-
an struktur akibat iradiasi dapat berakibat pada pe-
rubahan sifat tanaman dan keturunannya. Fenomena 
ini digunakan untuk memperbaiki sifat tanaman 
dengan keunggulan tertentu, misalnya tahan hama, 
tahan kering, dan umur genjah (Batan, 2007). Sampai 
saat ini dengan memanfaatkan teknik iradiasi di Batan 
telah dihasilkan enam varietas kedelai unggul yang 
berdaya hasil tinggi dengan sifat-sifat unggul lainnya. 
METODE SELEKSI GALUR KEDELAI UNTUK UMUR 
GENJAH MELALUI PEMULIAAN MUTASI 
Metode seleksi pada pemuliaan mutasi yang 
lazim digunakan adalah menggunakan metode bulk 
yang diikuti oleh pedigree. Galur homozigot umumnya 
sudah dapat diperoleh pada generasi M5. Pada Tabel 2 
disajikan skema pemuliaan mutasi pada tanaman 
menyerbuk sendiri (Chahal dan Gosal, 2006). 
Pada Tabel 2 seleksi bulk hanya dilakukan pada 
generasi M1, selanjutnya pada generasi M2-M3 diterus-
kan dengan seleksi pedigree, yaitu dengan cara me-
milih baris terbaik yang diikuti dengan memilih ta-
naman terbaik dari setiap baris terbaik. Pada generasi 
M4 tanaman sudah mulai homozigot, galur-galur 
homozigot yang berumur genjah pada generasi M5-M6 
dievaluasi daya hasilnya di beberpa lokasi, skitar 10-15 
galur terbaik pada generasi M7-M8 diuji daya hasil dan 
adaptasinya di berbagai lokasi (8-10 lokasi). Galur ha-
rapan terbaik (1-2 galur) berumur genjah dan berdaya 
hasil tinggi serta memiliki adaptasi yang luas diper-
siapkan untuk dilepas sebagai varietas unggul kedelai 
berumur genjah dan berdaya hasil tinggi. 
 
Gambar 2. Pola pita RAPD generasi M7 galur mutan (M1-M33) dan kultivar tetua (L17) mengunakan primer OPA-09. L17 memiliki 1 pita (4.000 bp) 
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PENELITIAN PEMULIAAN MUTASI IRADIASI UNTUK 
UMUR GENJAH DAN PRODUKTIVITAS TINGGI           
PADA KEDELAI 
Berbagai hasil penelitian pemuliaan mutasi pada 
kedelai diluar negeri telah dilaporkan oleh Tulmann 
dan Alves (1997). Hal yang sama juga telah dilakukan 
terhadap perbaikan umur gandum (Neto et al., 1977; 
Philipovsky et al., 1984). Di India, melalui pemuliaan 
mutasi, telah dilepas sebanyak 72 varietas baru 
kacang-kacangan, tujuh di antaranya adalah varietas 
unggul mutan kedelai. Cina juga telah berhasil meng-
gunakan teknik mutasi dalam pemuliaan kedelai 
untuk sifat hasil tinggi, kualitas biji baik, tahan hama, 
penyakit, toleran kekeringan dan salinitas. Varietas 
mutan unggul Henong dan Tiefeng yang dilepas telah 
berhasil dikembangkan dengan luasan lebih dari 400 
ha (Kharkwal dan Shu, 2009). Iradiasi sinar gama dan 
mutasi kimia dengan larutan EMS dapat memperbaki 
umur kedelai varietas Pusa-16 dan PK-1042 menjadi 
lebih genjah (Mudasir dan Tyogi, 2010). Melalui 
iradiasi sinar gama pada benih 10 populasi (F5 dan 
kultivar) kedelai, sejumlah galur M3 dan M4 memiliki 
umur 15-20 hari lebih genjah dibandingkan dengan 
pembandingnya (Mo) (Wang et al., 2001). 
Seoritae adalah varietas kedelai hitam sangat ter-
kenal di Korea. Kedelai hitam digunakan sebagai 
campuran untuk memasak beras. Namun, varietas 
Seoritae tersebut memiliki beberapa sifat-sifat buruk 
seperti umur berbunga dan masak yang lambat. Untuk 
memperbaiki sifat-sifat buruk tersebut benih varietas 
Seoritae diiradiasi menggunakan sinar gama 250 Gy 
pada tahun 1994. Setelah melalui berbagai tahapan 
seleksi pada tahun 2005 telah berhasil dilepas varietas 
unggul kedelai baru yang diberi nama Josaengseori. 
Varietas ini memiliki karakteristik yang berbeda 
dengan varietas asalnya, yaitu seperti ukuran butiran 
yang lebih kecil, umur berbunga 57 hari (10 hari lebih 
genjah dibandingkan dengan varietas Seoritae), umur 
masak 130 hari (34 hari lebih genjah dari umur 
Seoritae), dan memberikan hasil biji 2,4 kali lebih 
tinggi dibandingkan denngan varietas Seoritae (Song 
et al., 2010). 
Sebanyak 41 varietas kedelai baru diperoleh me-
lalui seleksi mutan yang berasal dari mutagen kimia 
dan mutagen fisik. Sembilan belas dari varietas terse-
but di antaranya masak lebih awal 3-30 hari diban-
dingkan dengan genotipe asal (Maluszynski et al. 
(1991). Hasil penelitian di Brazil seperti dilaporkan 
oleh Neto and Alves (1997) bahwa dari seleksi 15.000 
galur M3 kedelai hasil iradiasi benih varietas Parana 
dengan sinar gama pada dosis 22 krad diperoleh 2 
galur M4 yang memiliki umur 10 hari lebih genjah di-
bandingkan dengan varietas cek Parana. Mutan ter-
sebut memiliki hasil lebih tinggi yang didukung oleh 
karakter agronomis seperti jumlah polong lebih ba-
nyak dan penampilan biji lebih baik.  
Kegiatan pemuliaan tanaman melalui teknik 
mutasi di Badan Tenaga Nuklir Nasional (Batan), 
dimulai sejak tahun 1972 dan sampai saat ini telah 
menghasilkan enam varietas kedelai unggul hasil 
iradiasi (Tabel 3). 
Tabel 2. Skema dan metode seleksi pada pemuliaan mutasi tanaman (kedelai) (Chahal dan Gosal, 2006). 
 Tahun Generasi Kegiatan 
 Tahun I  Iradiasi benih, kalus dengan dosis anjuran, aklimatisasi 
 Tahun II M1 Tanam benih M1 
Pilih tanaman yang termutasi, tanaman yang kimera dibuang 
 Tahun II MT I M2 Tanam benih M2 setiap tanaman (galur) perbaris 
Pilih baris terbaik sesuai sifat yang diinginkan (umur genjah, penampilan agronomi baik) 
Pilih tanaman terbaik dari baris terpilih 
 Tahun II MT II M3 Tanam benih setiap tanaman (galur) M3 per baris 
Pilih baris mutan terbaik yang sudah homogen 
Pilih tanaman terbaik dari baris terpilih yang belum homogen 
 Tahun III MT I M4 Evaluasi galur M4 (setiap galur/petak) 
Galur yang masih bersegregasi tidak dipilih 
 Tahun III MT II-Tahun IV M5-M8 Evaluasi daya hasil dan uji adaptasi galur mutan harapan 
 Tahun V M9 Perbanyakan benih dan pelepasan varietas 
Tabel 3. Varietas unggul kedelai mutan asal iradiasi di Batan. 
Varietas Asal-usul Tahun pelepasan Umur (hari) Hasil biji (t/ha) 
Muria Iradiasi varietas Orba (Davros/Shakti)  1987 83-88 1,8 
Tengger Iradiasi varietas Orba (Davros/Shakti) 1991 73-79 1,0-1,7 
Meratus Iradiasi galur 157/PsJ 1998 73-77 ±1,4 
Rajabasa Galur mutan N0214x23D yang berasal dari iradiasi varietas Guntur            
(TK 5/Genjah Slawi) dengan sinar gama 0,15 kGy 
2004 82-85 2,05-3,9 
Mitani Iradiasi F1 (No 13 D/mutan Guntur) 2008 82-90 2,2 
Mutiara1 Iradiasi sinar gama 150 Gy pada varietas Muria 2010 ±82 2,4-4,1 
Sumber: Wahyudi et al. (2012). 
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Di antara ke-6 varietas unggul kedelai asal pemu-
liaan mutasi tersebut baru dua varietas, yaitu Tengger 
dan Meratus yang umurnya tergolong genjah (<80 
hari). Kedua varietas ini dilepas pada tahun 1991 dan 
1998, namun penyebarannya tidak luas. Oleh sebab 
itu untuk masa datang perbaikan varietas kedelai 
untuk umur genjah dengan produktivitas tinggi me-
lalui pemuliaan mutasi masih terus diperlukan. 
Penelitian pemuliaan mutasi kedelai untuk umur 
genjah dan toleran kekeringan di BB Biogen telah di-
mulai sejak tahun 2009 (Asadi, 2009). Ada dua metode 
pemuliaan mutasi yang digunakan, yaitu mutasi 
menggunakan mutagen fisik dengan cara mengiradia-
si benih dan mutagen kimia. Induksi mutasi dengan 
iradiasi pada kalus embrio zigotik menggunakan dosis 
lebih rendah dibandingkan dengan menggunakan biji. 
Iradiasi kalus embrio zigotik menggunakan dosis 400 
rad, sementara jika menggunakan biji dosis anjuran 
lebih tinggi, yaitu 25 krad atau 2500 rad (Asadi et al., 
2009). 
Prosedur produksi benih M1 dan seleksi galur 
mutan kedelai melalui induksi mutasi kalus embrio-
genik dimulai dari induksi mutasi melalui iradiasi dan 
mutagen kimia pada kalus embrionik, regenerasi 
tunas, aklimatisasi dan produksi benih M1. Proses se-
leksi setelah generasi M1 sama dengan seleksi pada 
populasi yang berasal dari induksi mutasi melalui 
iradiasi biji (Tabel 1). 
Penelitian pemuliaan kedelai melalui teknik 
mutasi pada eksplan kalus embrionik di BB Biogen 
menggunakan mutagen fisik (iradiasi) dan mutagen 
kimia (EMS) dilakukan pada varietas Wilis, Baluran, 
Burangrang, dan Grobogan. Hasil induksi mutasi kalus 
embriogenik keempat varietas kedelai tersebut telah 
menghasilkan 1.500 galur M2. Melalui seleksi bulk dan 
pedigree telah berhasil pula diperoleh 230 galur M4. 
Galur M4 tersebut setelah diseleksi dan diuji daya 
hasilnya di dua lokasi di Jawa Barat, telah diperoleh 
50 galur M5 yang sudah homozigot dengan umur lebih 
genjah dibandingkan dengan varietas pembanding 
dan berdaya hasil lebih tinggi (Mariska et al., 2011). 
Pemuliaan mutasi melalui iradiasi benih untuk 
perbaikan terhadap umur dan produktivitas kedelai 
juga telah dilakukan sejak tahun 2009, pada tahun 
2012 telah diperoleh 15 galur harapan M9 umur genjah 
(lebih genjah dari varietas cek) dan produktivitas 
tinggi (Asadi et al., 2012). Tahapan penelitian hingga 
diperolehnya galur harapan kedelai berumur genjah 
dan produktivitas tinggi dapat dilihat pada Gambar 2 
(Asadi et al., 2009). Pada tahun 2012 sebanyak 30 
galur M8 telah dilakukan uji daya hasilnya di lahan 
sawah tadah hujan setelah panen padi (Kabupaten 
Maros dan Pangkep) dan di lahan kering (Kabupaten 
Gowa) di Provinsi Sulawesi Selatan. Hasil penelitian 
uji daya hasil lanjutan di 3 kabupaten tersebut di-
peroleh 15 galur kedelai mutan terbaik (umur genjah 
dan daya hasil tinggi). Galur-galur pilihan tersebut 
merupakan galur/mutan harapan yang siap untuk diuji 
di berbagai lokasi (uji multilokasi) pada tahun 2013 
(Asadi et al., 2012). 
KESIMPULAN 
Prospek perluasan kedelai berumur genjah (<80 
hari) dengan produktivitas tinggi dan toleran kekering-
an ke lahan sawah pada pola tanam padi-padi-
kedelai, lahan sawah tadah hujan pada pola tanam 
padi-kedelai cukup besar. Pembentukan galur/varie-
tas kedelai berumur genjah degan cara meningkatkan 
keragaman tanaman, dapat dilakukan melalui pemu-
liaan menggunakan teknik mutasi. Mutagen fisik 
(sinar gama) dan mutagen kimia (EMS, DES, MMS, 
hidroksil amina, nitrous acid) mengakibatkan mutasi 
pada tanaman, yakni merombak/memecah rantai 
kimia pada molekul DNA, delesi ikatan nukleotida, 
atau terjadinya subsitusi ikatan nukleotida. Hasil pe-
muliaan mutasi di Cina, India, dan Korea telah meng-
 
Gambar 2. Alur penelitian pemuliaan mutasi untuk perbaikan ter-
hadap umur genjah, toleran kekeringan, dan produktivi-
tas pada kedelai (Asadi, 2009). 
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hasilkan sejumlah varietas unggul kedelai berumur 
genjah dari varietas asalnya. Pemuliaan mutasi di 
Batan, telah menghasilkan varietas unggul kedelai 
berumur genjah dan berdaya hasil tinggi, yaitu varietas 
Tengger pada tahun 1991 dan varietas Meratus pada 
tahun 1998. Di BB Biogen, penelitian pemuliaan mu-
tasi kedelai untuk umur genjah dan produktivitas 
tinggi telah dilakukan sejak tahun 2009, pada tahun 
2011 telah dihasilkan galur mutan kedelai berumur 
genjah dan berdaya hasil tinggi, yaitu 50 galur mutan 
M6 (asal mutasi kalus embriogenik), dan tahun 2012 
15 galur harapan M9 (asal iradiasi benih). 
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